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(57) Abstract: Disclosed is a windmill (1) comprising one or several 
blades (3) that rotate about a vertical, central axis (4) within a main bear- 
ing (5), are disposed parallel to said vertical axis (4), are connected via 
horizontal supports (6), are freely rotatable in bearings (7), and can be 
oriented by means of a wind vane (9). The cross section of the blades 

(3) is provided with an aerodynamic, symmetrical profile (8) along the 
entire length thereof. The profile (8) of the blades (3) is longitudinally 
oriented in the direction of the wind (10) on the horizontal supports (6) 
at each point of the trajectory (13) thereof about the vertical axis (4), 
controlled by the wind vane (9), with the aid of a first control mecha- 
nism (1 1) while said blades (3) are adjusted in relation to the wind (10) 
on the horizontal supports (6) by means of a second control mechanism 
(12) such that the longitudinal axes of the profile (8) of the blade/s (3) 
are oriented in accordance with the angle of rotation of the horizontal 
support (6) to the wind vane (9) and the rotational speed of said hori- 
zontal support (6) at each point of the trajectory (13) thereof in order to 
generate an optimal aerodynamic force. 

(57) Zusammenfassung: Das Windrad (1) besteht aus einem oder 
mehreren, in einem Hauptlager (5) um eine vertikale, zentrale Achse 

(4) rotierenden Fliigeln (3), die parallel zu der senkrechten Achse (4), 
fiber Horizontaltrager (6) verbunden und in Lagern (7) frei drehbar an- 
geordnet und durch eine Windfahne (9) ausrichtbar sind. Die Flugel (3) 
weisen iiber ihre gesamte Lange im Querschnitt ein aerodynamisches, 
symmetrisches Profll (8) auf. Durch einen ersten Steuermechanismus 
(11) werden die Flugel (3) au den Horizontal tragern (6) an jedem 
Umlaufpunkt ihrer Bahn (13) um die vertikale Achse (4), gesteuert 
durch die Windfahne (9), mit ihrem Profll (8) langs in Windrichtung 
(10) ausgerichtet und durch einen zweiten Steuermechanismus (12) 
werden die Flugel (3) auf den Horizontal tragern (6) derart zum 
Wind (10) einstellt, dass in Abhangigkeit vom Drehwinkel des 
Horizontaltragers (6) zur Windfahne (9) und der Drehgeschwindigkeit 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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des Horizontaltragers (6) der oder die Fliigel (3) mit den Langsachsen ihres Profils (8) an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn (13) zur 
Erzeugung einer optimalen aerodynamischen Kraft ausgerichtet sind. 
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Stromungsgesteuertes Windrad 

Die Erfindung betrifft ein stromungsgesteuertes, durch eine Windfahne ausrichtba- 
5 res Windrad mit senkrechter Drehachse fur eine Windkraftanlage, dessen Flugel 
die Drehachse vertikal rotierend umkreisen. 

[Stand der Technik] 

Windrader mit senkrechten Achsen sind als Savonius- Rotoren, Darrieux- Rotoren, 
Vertikal- Doppel- Rotoren und Jackson'sche Windrader bekannt. Die Jack- 
10 son'schen Windrader haben nicht nur eine senkrechte Achse sondern besitzen 
auch flugelahnliche Platten, die die senkrechte Achse umkreisen und gleichzeitig 
in sich selbst urn 180° drehen. 

Nach Bauart der Jackson'schen Windrader sind z. B. die Losungen in den Erfin- 
dungsbeschreibungen DE 198 47 469 A1, DE 81 119 10 U1 und DE 39 18 184 A1 
1 5 ausgefuhrt. 

Die Erfindung DE 30 18 21 1 C2 ist wie ein Darrieux- Rotor aufgebaut. Dieses 
Windrad besitzt jedoch nur begrenzt bewegliche Flugel. Der Wirkungsgrad von 
Darrieux- Rotoren ist gering. Sie benotigen starke Winde und meistens eine 
Startantriebshilfe. 

20 Die haufigsten in der Praxis eingesetzten Windkraftanlagen besitzen Windrader 
mit einer waagerechten Drehachse, auf der sich propellerahnliche Flugel drehen. 

Die nach diesem Prinzip arbeitenden Windradflugel sind auden wesentlich flacher 
eingestellt als in der Nahe ihres Drehpunktes. Sie nutzen nur 16 - 27 % der 
theoretisch vorhandenen Windenergie aus. Der Turm, auf welchem, die sich auf 
25 einer waagerechten Achse drehenden Windrader angeordnet sind, muss hoher 
sein als bei Windradern mit senkrechter Drehachse. Die Flugel, die wie Propeller 
arbeiten, bewegen sich uber ihre Lange ungleich zum Windstrom. Sie sind in 
Achsennahe langsamer als an den Flugelspitzen. Die Folge ist eine hohe 
Gerauschentwicklung und eine schlechte Ausnutzung der Windangriffsflache. 
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In der Erfindungsbeschreibung DD 232 959 A1 wird ein Windkraftrotor fur Wind- 
kraftanlagen mit vertikaler Achse beschrieben, bei dem unsymmetrische Profile 
verwandt werden, die untereinander automatisch oder zwangslaufig in jedem 
Moment der Rotierung verschiedene Anstellwinkel aufweisen sollen, so dass die 
5 Luftkrafte sich laufend so verandern, dass eine Drehrichtung eingehalten wird. Mit 
Vergrofterung der Windgeschwindigkeit tritt durch Veranderung der Anstellwinkel 
der Rotorflugel eine Verringerung der Drehzahl ein und die Luftkrafte gehen gegen 
Null. 

Die Flugei dieser Windkraftanlage stehen einerseits uber Zahnkranze und Zahn- 
10 riemen in einer festen Wirkverbindung, sind aber andererseits frei beweglich, 
damit sie sich mit ihrem besonderen aerodynamischen Profil automatisch und 
optimal in Windrichtung ausrichten. Nicht zu entnehmen ist aber, wie die Grund- 
ausrichtung der Rotorflugel in Windrichtung erfolgen soil, um ein selbstandiges 
Anlaufen der Windkraftanlage zu ermoglichen. 

15 [Aufgabe der Erfindung] 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein stromungsgesteuertes Windrad mit senkrechter 
Drehachse zu schaffen, das aerodynamisch und mit hochster Effektivitat den 
antreibenden Wind nutzt, einen relativ einfachen Steuerungsmechanismus besitzt 
und durch eine Windfahne ansteuerbar ist. 

20 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des 1. Patentanspruchs gelost. Vorteilhafte 
Weiterentwicklungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Das Windrad dient dem Antrieb einer Windkraftanlage und besitzt einen oder 
mehrere, um eine vertikale, zentrale Achse rotierende Flugei, die parallel zu der 
25 senkrechten Achse, uber Horizontaltrager verbunden, frei drehbar angeordnet 
sind. Die Flugei weisen im Querschnitt uber ihre gesamte Lange ein aerodynami- 
sches, symmetrisches Profil auf und sind durch eine Windfahne in Windrichtung 
ausrichtbar. 

Die Flugei werden durch einen ersten und einen zweiten Steuermechanismus in 
30 jedem Punkt ihrer Umlaufbahn um die zentrale, vertikale Achse derart beauf- 
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schiagt, dass sie durch eine Luftmassenstromung (Wind) gleichmafcig und mit 
einem bestmog lichen aerodynamischen Wirkungsgrad arbeiten. 

Der erste Steuermechanismus richtet den oder die Flugel auf den Horizontaltra- 
gern an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn um die zentrale, vertikale Achse, gesteuert 
5 durch die Windfahne, mit ihrem Profii langs in Windrichtung aus und der zweite 
Steuermechanismus stelit den oder die Flugel auf den Horizontaltragern an jedem 
Umlaufpunkt ihrer Bahn um die zentrale, vertikale Achse derail zum Wind ein, 
dass in Abhangigkeit vom Drehwinkel des Horizontaltragers zur Windfahne und 
der Drehgeschwindigkeit des Horizontaltragers, der oder die Flugel mit ihren 
10 Langsachsen an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn zur Erzeugung einer optimalen 
aerodynamischen Kraft ausgerichtet sind. 

Der zweite Steuermechanismus ist dabei dem ersten Steuermechanismus, der die 
Grundausrichtung zum Wind bewirkt, uberlagert. 

Um kontinuierliche Drehmomente zu erzeugen, wird das Profii der Windflugel bei 
15 seiner Kreisbewegung um die senkrechte Achse immer so zum Wind ausgerichtet, 
dass der Wind- Angriffswinkel zur Erreichung eines optimalen Auftriebs plus oder 
minus zur Windrichtung in Abhangigkeit vom Drehwinkel ausgerichtet ist. 

Die Windkraftanlage kann auf einem Turm, einem Gebaude oder in stromungs- 
gunstigen Gebieten angeordnet werden. 

20 Die erfindungsgemaUen Merkmale sind analog auch fur eine Wasserturbine 
nutzbar, indem das Drehmoment in Drehrichtung hydrodynamisch erzeugt wird. 

[Beispiele] 

An Hand von Zeichnungen wird die Erfindung in einer bevorzugten Ausfuh- 
rung naher erlautert. 

25 Es zeigen: 

Fig. 1 Eine isometrische Gesamtansicht der Windkraftanlage mit dem stro- 
mungsgesteuerten Windrad, 

Fig. 2 Darstellung einer zweckmafcigen Ausfuhrungsform der Steuermecha- 
nismen zur Ausrichtung der Windradflugel, 
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Fig. 3 Schematische Darstellung der drehwinkelabhangigen Steuerung eines 
Fliigels in zwei ausgewahlten Positionen. 

Die Windkraftanlage besteht in Fig. 1 aus einem Turm 2, auf dessen Spitze ein 
5 Windrad 1 drehbar fiber ein Hauptlager 5 gelagert ist. Das Windrad 1 besitzt drei, 
urn. eine vertikale, zentrale Achse 4 rotierende Flugeln 3, die parallel zu der 
senkrechten Achse 4, iiber Horizontaltrager 6 verbunden sind. Die Fliigel 3 sind 
an den Enden der Horizontaltrager 6 in Lagern 7 frei drehbar angeordnet. Die 
Fliigel 3 drehen sich erstens mit den Horizontaltragern 6 urn die zentrale, vertikale 
10 Achse 4 und zweitens in sich selbst in den Lagern 7 an den Enden der Horizontal- 
trager 6. Die Fliigel 3 weisen iiber ihre gesamte Lange im Querschnitt ein aerody- 
namisches, symmetrisches Profil 8, ahnlich einer Flugzeug-Tragflache auf. 

An der zentralen Achse 4 ist konzentrisch im Hauptlager 5 auf dem Turm 2 eine 
Windfahne 9 zur Erfassung der Windrichtung 10 angeordnet. 

15 Die Fliigel 3 umkreisen, gesteuert durch einen ersten und einen zweiten Steuer- 
mechanismus 11 und 12, mit ihren Lagern 7 die senkrechte Achse 4 derart auf 
einer Kreisbahn 13, dass die Flugelprofile 8 immer parallel zur Windrichtung 10 
ausgerichtet sind und gleichzeitig plus oder minus fur einen optimalen Angriffswin- 
kel gegeniiber der von der Windfahne 9 vorgegebenen Windrichtung 10 ausge- 

20 richtet sind. 

Eine zweckmafiige Ausfiihrungsform der Steuermechanismen 11 und 12 zur 
Ausrichtung der Windradfliigel 3 ist in Fig. 2 dargestellt. 

Auf dem Turm 2 der Windkraftanlage ist mittels des Hauptlagers 5 das Windrad 1 
25 urn die zentrale, vertikale Achse 4 drehbar gelagert. Von dem Hauptlager 6 des 
Windrades 1 ist ein Horizontaltrager 6 in Bildebene verkiirzt dargestellt und ein 
zweiter Horizontaltrager 6 nach hinten abgewinkelt angedeutet. 

Innerhalb einer Buchse des Hauptlagers 5 ist die Windfahne 9 mit einem Keilrie- 
menrad 14, das drei Ebenen besitzt, unabhangig zum Hauptlager 5 und konzen- 
30 trisch in diesem drehbar gelagert. Von jeder Ebene des Keilriemenrades 14 fiihrt 
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ein Keilriemen durch jeweils einen Horizontaltrager 6 zu einem Flugel 3. Dieser 
Keilriementrieb 14 bildet den ersten Steuermechanismus 11, der die Flugel 3 an 
jedem Punkt ihrer Umlaufbahn 13 parallel zur Windfahne 9 ausrichtet Aus diesem 
Grund sind die Flugellager 7 fur jeden Windflugei 3 in unterschiedlicher Hohe an 
5 dem jeweiligen Horizontaltrager 6 angeflanscht. 

Innerhalb jedes Flugellagers 7 befindet sich ein Schrittmotor 15, der uber ein 
Schneckengetriebe als zweiter Steuermechanismus 12 jeden Flugel 3 zusatzlich 
zu der parallelen Ausrichtung zur Windfahne 9 in einem Winkel plus oder minus 
fur einen optimalen Windangriffswinkel verstellt. 

10 Durch den ersten Steuermechanismus 11 werden die Flugel 3 auf jedem Umlauf- 
punkt ihrer Bahn 13 urn die zentrale, vertikale Achse 4, gesteuert durch die Wind- 
fahne 9, mit ihrem Profil 8 langs in Windrichtung 10 ausgerichtet. 

Zur Realisierung zweier unabhangiger Drehbewegungen in den Flugellagern 7 
bestehen diese ebenfalls aus zwei konzentrisch ineinander angeordneten und 
15 unabhangig zueinander drehbaren Buchsen. 

Durch den zweiten Steuermechanismus 12 wird in Abhangigkeit vom ersten 
Steuermechanismus 11 jeder Flugel 3 auf dem jeweiligen Horizontaltrager 6 an 
jedem Umlaufpunkt seiner Bahn 13 urn die zentrale, vertikale Achse 4 derart zum 
Wind 10 eingestellt, dass in Abhangigkeit vom Drehwinkel des jeweiligen Horizon- 
20 taltragers 6 zur Windfahne 9 jeder Flugel 3 mit der Langsachse seines Profils 8 an 
jedem Umlaufpunkt seiner Bahn 13 zur Erzeugung einer optimalen aerodynami- 
schen Kraft ausgerichtet ist. 

Ferner werden die FIQgel 3 in Abhangigkeit von der Drehgeschwindigkeit der 
Horizontaltrager 6, die sich in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit veran- 
25 dert, derart gegen den Wind 10 eingestellt, dass die Drehgeschwindigkeit anna- 
hernd konstant gehalten und eine Uberlastung der Windkraftanlage verhindert 
wird. 

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung die drehwinkelabhangige Steue- 
30 rung der Flugel 3 in zwei ausgewahlten Positionen 3 und 3' ihrer Umlaufbahn 13 
um die vertikale Drehachse 4. Der Anstellwinkel der Flugelprofile 8 ist untereinan- 
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der und abhangig von jedem Punkt ihrer Umlaufbahn 13 verschieden und kann 
bezogen auf die Windrichtung 10, die eine Windkraft F w erzeugt, sowohl negative 
als auch positive Werte annehmen, so dass ein Auftrieb F A in jedem Drehwinkel 
eines Flugels 3 sich stetig mit negativen oder positiven Werten andert, so dass 
5 eine resultierende Kraft F T in Drehrichtung stets positive Werte annimmt 
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Bezugszeichenliste 



1 Windrad 

2 Turm 

5 3 Windflugel 

4 zentrale, vertikale Achse 

5 zentrales Hauptlager 

6 Horizontraltrager 

7 Flugellager 

10 8 Symmetrisches, aerodynamisches Profil 

9 Windfahne 

10 Windrichtung 

1 1 erster Steuermechanismus 

12 zweiter Steuermechanismus 
15 13 Umlaufbahn der Windflugel 

14 Keilriemenrad 

15 Schrittmotor 
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Patentanspriiche 

1 . Stromungsgesteuertes Windrad (1 ) fur eine Windkraftanlage mit einem oder 
mehreren, um eine vertikale, zentrale Achse (4) uber ein Hauptlager (5) 
5 rotierende Flugei (3), die parallel zu der senkrechten Achse (4), uber 

Horizontaltrager (6) verbunden, in Lagern (7) frei drehbar angeordnet und in 
Windrichtung (10) ausrichtbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Flugei (3) uber ihre gesamte Lange im Querschnitt ein aerodynamisches, 
10 symmetrisches Profil (8) aufweisen, 

zur Erfassung der Windrichtung eine Windfahne (9) angeordnet ist, 

ein erster Steuermechanismus (1 1) angeordnet ist, der den oder die Flugei 
(3) auf den Horizontaltragern (6) an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn (13) um 
die zentrale, vertikale Achse (4), gesteuert durch die Windfahne (9), mit 
15 ihrem Profil (8) langs in Windrichtung (10) ausrichtet, 

ein zweiter Steuermechanismus (12) angeordnet ist, der den oder die Flugei 
(3) auf den Horizontaltragern (6) an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn (13) um 
die zentrale, vertikale Achse (4) derart zum Wind (10) einstellt, dass in 
Abhangigkeit vom Drehwinkel des Horizontaltragers (6) zur Windfahne (9) 
20 und der Drehgeschwindigkeit des Horizontaltragers (6) der oder die Flugei 

(3) mit den Langsachsen ihres Profils (8) an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn 
(13) zur Erzeugung einer optimalen aerodynamischen Kraft ausgerichtet sind 
und 

der zweite Steuermechanismus (12) dem ersten Steuermechanismus (11) 
25 uberlagert ist. 



2. Windrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerme- 
chanismen (11, 12),mechanisch, elektromechanisch, hydraulisch oder pneu- 
matisch betatigbar sind. 



30 
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3. Windrad (1 ) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass fur den ersten 
Steuermechanismus (11) ein Keilriementrieb und fur den zweiten Steuerme- 
chanismus (12) ein Schrittmotor (15) mit einem Schneckentrieb angeordnet 
ist. 

5 

4. Windrad (1) nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Windfahne (9) auf der zentralen vertikalen Achse (4) konzentrisch drehbar im 
Hauptlager (5) angeordnet ist. 

10 5. Windrad (1) nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass alternativ 
zur Windfahne (9) ein elektronischer Windmesser angeordnet ist. 

6. Windrad (1 ) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Flugel (3) 
an den Horizontaltragern (6) in den Lagern (7) nach oben und/oder nach un- 
15 ten weisend angeordnet sind. 



7. 



Windrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugel (3) 
durch Horizontaltrager (6) gehalten sind, die in mehreren, ubereinander an- 
geordneten Ebenen an der zentralen, vertikalen Achse (4) angeordnet sind. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Euro am 03. Oktober 2005 (03.10.2005) eingegangen 
ursprunglicher Anspruch 1 durch geanderten Anspruch 1 ersetzt] 

1 . Stromungsgesteuertes Windrad (1) fur eine Windkraftanlage rnit einem oder 
mehreren, urn eine vertikale, zentrale Achse (4) ilber ein Hauptlager (5) 
rotierende FlOgel (3), die parallel zu der senkrechten Achse (4), uber 
Horizontaltrager (6) verbunden, in Lagern (7) frei drehbar angeordnet und in 
Windrichtung (10) ausrichtbar sind, die Flugel (3) uber ihre gesamte Lange 
irn Querschnitt ein aerodynamisches, symmetrisches Profil (8) aufweisen, zur 
Erfassung der Windrichtung eine Windfahne (9) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erster Steuermechanismus (1 1) angeordnet ist, der den oder die Flugel 
(3) auf den HorizontaltrSgern (6) an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn (13) um 
die zentrale, vertikale Achse (4), gesteuert durch die Windfahne (9), rnit 
ihrem Profil (8) langs in Windrichtung (10) ausrichtet, 

ein zweiter Steuermechanismus (12) angeordnet ist, der den oder die FIQgel 
(3) auf den Horizontaltragern (6) an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn (13) um 
die zentrale, vertikale Achse (4) derail zum Wind (10) einstellt, dass in 
Abhangigkeit vom Drehwinkel des HorizontaltrSgers (6) zur Windfahne (9) 
und der Drehgeschwindigkeit des HorizontaltrSgers (6) der oder die Flugel 
(3) rnit den Langsachsen ihres Profils (8) an jedem Umlaufpunkt ihrer Bahn 
(13) zur Erzeugung einer optimalen aerodynamischen Kraft ausgerichtet sind 
und 

derzweite Steuermechanismus (12) dem ersten Steuermechanismus (1 1) 
uberlagert ist. 



2. Windrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerme- 
chanisrnen (11, 12) mechantsch, elektromechanisch, hydraulisch oder pneu- 
matisch betatigbar sind. 
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